







Recognition of Circular Traffic Sign from Continuous Mode Images 
Using Genetic Algorithm and Neural Network 
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This research is concerned wi出 anew technology for the recognition of tra血cslgn 
企oma scene image using genetic a1gorithms (denoted by GA). Since images in tra血c
signs receive the influence due to bo出 thetime and the weather， itis di宜icultto 
extract only a traffic sign. Therefore， the GA isapplied to recognize the position and 
the size of a tra血csign企omcontinuous mode image， inwhich many accidental objects 
exist in a background. First， a video image is obtained as a binary image by using the 
smoothing filter， the Laplacian filter and binarization. Second， since the searching 
ability of GA is reduced for large image， the image is divided into 16 regions. Then， 
GA is searching the trafic sign in the divided each regions. Third， in next input 
image，出esearch紅白 ofGA is decided by using previous recognition result. Then， 
GA is executed only in the search紅白. Fina11y， by using the proposed GA，出e
position and the size of仕aficsign are searched仕omcontinuous mode image. Then， 
the extracted sign is recognized by using NN. Through these recognition experiments， 
it can be shown出atthe new technology proposed here is sufficient1y va1id for the 
recognition of tra血csign企oma scene image. 















































Fig.l Original image (320 x 240) 
Table 1 Outline of image recognition 
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ただし，ラプラシアンによる計算結果が gCi，j)く0となる場合には，g(i，j) =0とする.これらのフィ










Gj = [恥凡 SjJ (4) 










Fig.4 Seraching pattem 
また，m番目の構成点 g"，は円の中心を原点とした座標 g"， (k，l)により表される.
探索モデ、ルの大きさめは，遺伝子コードが Sj={UUU}のとき最大半径 r"，ar=15画素とし，次式により
半径めが l画素ずつ縮小され， Sj={lll}のとき最小半径 r"，;n=8画素となる.




うな画像認識において リアルタイム処理を困難にさせる要因は，フィ ルタリ ングによる前処理と
GAによる探索処理である.本報告では，探索をエッジ処理されたこ値画像で、行うため平滑化とラ
プラシアンによるフ ィノレタリ ングを必要とする.そのため，時間の短縮は GAによる探索処理の高
速化， すなわち GAによる効率の良い探索により実現可能である.
(a) 1 stinput image (b) 2nd input image 
Fig.5 Continuous image 
















Fig.6 Area division image 
今， 画像が Fig.6のように 16分割されると，局所領域サイズは 64x 64 (6bit)となり，各局所
領域に対して lつの GAが用意される.すなわち，画像全体では 16個の GAが同時に各領域で探
索を行い，各領域で最大適応度の個体を lつ出力し， 16個の最大適応度の個体を評価することで，
各世代における結果が出力される. Fig.7に lつの局所領域における GAから得られる探索モデ‘ノレ
の状態を示す.探索モデ、ノレは各領域内で扱われるが，モデルの中心座標が遺伝子で表現されている
ため，モデル構成点がその領域外にはみ出すこともある.ここで，今回 lつの局所領域に対する
GAの個体数は 32個体としたため，個体総数は (1つの GAに対する個体総数) x (局所領域数)
により ，32 x 16=512個体である.
今，左上の局所領域から Z型に番号を付けると i番目の領域における GAの個体は式(6)のよう
に表現され，その適応度hは式(7)で示される











ここで，位置(Xij，yu)は局所領域サイズが 64x 64pixelであるため 6bit，大きさは 3bitであるので，
遺伝子長は 15bitとなり ，式(4)での個体長と比較して 4bit短くなり ，探索の高速化が期待される
また，gijm (k，nはモテ、ルの m 番目の構成点の座標であり ，(k，l)は画像上の座標である.そして，す
べての GAの個体群の中から最大適応度を持つ個体の適応度 fimaxを式(8)により計算し，その結果
得られた i番目の領域におけるj番目の個体が，交通標識であると決定する.











この NNには， GAによって得られた領域を 18x 18pixelに正規化されたパターンが入力される
ため，入力層ユニッ ト数は 324個，出力層ユニット数は認識カテゴリ数であり 3個である.中間層
ユニッ ト数は予備実験により 15個を適当と した.そして，学習ノミターン数は 130km/hJについ
ては 90パターン 140km/hJは 99パターン IsignJは 100パターン用意し，全パターンをパッ
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クプロパゲーシ ョン法により学習する.このように学習された NNを用いて GAにより得られた
領域に対して認識が行われる.




Fig.8 Structure of al connected neural network 
5. 交通標識認識検出実験
前章までに提案した GAとNNを用いて実験を行う.本提案 GAでは，各 GAの設定は同一で交
差は 2点交差，突然変異は 2点交換，進化法にはエリート保存戦略を適用する.ここで選択率は











らに，NNの出力値より ，この場合には r30km/hJの出力値が最も高く ，正確に認識が行われてい
ることがわかる.
Table 2 Search result 
Local area number Area 5 
Generation times 7 
Coordinate (x，y) (73， I 05) 
Size r = 7 pixel 
Maximum fitness value 1.00000 
A verage fitness value 0.477679 
Table 3 Output value for each category from NN 
Fig.9 Result for al individual 
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Fig.l1 Fitnes of maximum individual 
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またつの GAにより同画像を個体数を 32，128， 256と変化させて探索を行ったときの世代交代
回数と認識時間をTable 4に示す.ただ、し， この結果は 5回平均であり ，認識時間は小数は切 り捨
てである.
Table 4 Generation time and recognition time 
lndividuals Generation time Time [secJ 
32 724 12 sec 
128 283 13 sec 
256 42 6 sec 
32 x 16 27 2 sec 
この結果より ，少ない個体数の場合 (32，128)，高速に進化が進むが，時間がかかってしまい，ま
た多い個体の場合(256)では，世代交代は少なく時間も短縮されている.しかし，リアルタイム処














(a) lnitial position (b) Next position (c) Final position 





探索を行うことを考える.すなわち， Fig.13 (a)・(c)に示すような局所領域 (64x 64) を設定し，
その限定された領域で探索を進行するため，各画像において探索領域が移動することとなる
(a) lnitial position (b) Next position 
Fig.13 Search area of 64 x 64 
(c) Final position 




前章で提案した GAを用いて連続画像に対して交通標識の探索実験を行う .Fig.14に 2枚目から
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(f) 11th image [Generation time=14， Max ftt.=0.904762， Output ofNN=0.985881J 










Fig.15 Situation of change of traftc sign position 
これらの結果により ，提案した GAにより，交通標識の位置，大きさの追従認識が良好に行われて
おり ，提案した GAの有効性が示された.さらに Fig.15により ，交通標識と近くなるにつれ探索結
果の移動量が大きくなるが，64pixe1の局所領域で対応出来ていることが分かる.また枚の画像
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